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Важнейшим элементом интенсивных технологий в растениеводстве является применение при-
родных и синтетических регуляторов роста, способных в чрезвычайно низких концентрациях из-
менять активность метаболических процессов растений, увеличивать их устойчивость к биотиче-
ским и абиотическим стрессам, повышать урожайность и качество продукции. В последние деся-
тилетия особое внимание исследователей привлекают природные элиситоры, которые распознают-
ся растениями и осуществляют запуск сигнальных систем, приводящих к экспрессии защитных 
генов и формированию неспецифической системной устойчивости [1, 2]. Вещества, проявляющие 
элиситорные свойства, не накапливаются в растениях и окружающей среде, не обладают биоцидным 
действием, безопасны для человека и животных. Очень низкие нормы расхода делают применение 
элиситоров экологически и экономически выгодным. 
К элиситорам относятся различные классы химических соединений: углеводы, белки и пептиды, 
гликопротеиды, липиды и гликолипиды, стероиды и др. [2]. Одним из наименее изученных клас-
сов веществ являются эндогенные пептидные элиситоры. Вместе с тем имеется ряд исследований, 
свидетельствующих об участии данных соединений во внутриклеточном сигналинге у растений и за-
пуске механизмов устойчивости к стрессовым воздействиям [1, 3]. Известно, что пептидные элиси-
торы  индуцируют синтез стрессовых фитогормонов, вызывают экспрессию ряда защитных генов, 
стимулируют синтез фенольных соединений, играющих важную роль в индуцированном иммуни-
тете растений [2]. Участие пептидов в развитии защитных ответов растительной клетки дает возмож-
ность их использования в растениеводстве для активации механизмов индуцированной устойчивости 
сельскохозяйственных культур к биотическим и абиотическим стрессорам.  
Учитывая вышесказанное, целью данной работы был химический синтез пептидных элисито-
ров GmPep914, GmPep890, AtPep1 и SubPep [3] и изучение их влияния на морфометрические пока-
затели и скорость окислительных процессов в проростках бобовых культур при действии окисли-
тельного стресса.  
Семена исследованных культур замачивали в дистиллированной воде в течение суток, после 
чего высаживали в бумажные рулоны и выращивали в течение двух недель при температуре 20–22 
оС с фотопериодом 16 ч – свет, 8 ч – темнота. Исследовалась биологическая активность синтетиче-
ских пептидов в диапазоне концентраций 10-9–10-12 М. Для этого листья проростков опрыскивали 
водными растворами пептидов, через 24 ч после обработки проростки подвергали действию окис-
лительного стресса (ОС). Через 24 часа отбирали часть растений и определяли уровень первичных 
продуктов перекисного окисления липидов (ПОЛ). Оставшиеся растения переносили в стандарт-
ные условия и продолжали выращивать в течение недели, затем  определяли сырую и сухую массу 
корней и надземной части проростков, а также площадь первого листа. 
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Установлено, что синтетические пептиды GmPep890 и GmPep914 оказывают элиситорное дей-
ствие на проростки исследованных культур в концентрациях 10-10–10-12 М, тогда как пептиды 
AtPep1 и SubPep проявляют биологическую активность в более высокой концентрации – 10-9 М. 
Анализ уровня первичных продуктов перекисного окисления липидов (диеновых, оксодиеновых и 
триеновых конъюгатов) в листьях проростков подвергнутых стрессовому воздействию показал, 
что исследованные синтетические пептиды оказывают влияние на скорость окислительных про-
цессов. Данные, представленные в таблице, свидетельствуют, что ОС приводит к существенному 
увеличению суммарного уровня продуктов ПОЛ: в листьях сои данный показатель увеличивается 
на 43 %, а в листьях гороха на 51 % по сравнению с контролем. Предстрессовая обработка надзем-
ной части растений синтетическими пептидами (GmPep890 и GmPep914 в концентрации 10-12 М, 
AtPep1 в концентрации 10-9 М) приводит к уменьшению содержания первичных продуктов ПОЛ. 
Наиболее выраженный эффект на растения сои оказывает пептид GmPep890, в данном варианте 
опыта  уровень продуктов ПОЛ в листьях проростков сои, подвергнутых стрессу, сравним с кон-
тролем. На растения гороха примерно одинаковое действие оказывают пептиды GmPep890 и 
AtPep1, приводящие к незначительному росту исследованного параметра.  
 
Таблица – Влияние синтетических пептидных элиситоров на уровень продуктов ПОЛ (мкг/г) в 
листьях проростков сои и гороха, подвергнутых окислительному стрессу (ОС) 
 
Растение 
Вариант опыта 
контроль ОС GmPep890+ОС GmPep914+ОС AtPep1+ОС 
Соя 8,6±0,51 12,3±0,84* 8,9±0,37 9,4±0,55 10,5±0,58* 
Горох 6,1±0,33 9,2±0,56* 7,2±0,31* 8,8±0,42* 7,5±0,39* 
Примечание: * – различия  достоверны по сравнению с контролем при Р≤0,05. 
 
Как было показано в работах [4, 5], обработка надземной части проростков пептидами 
GmPep890 и GmPep914 приводит к увеличению уровня растворимых фенольных соединений и 
повышению показателя антиоксидантной активности в листьях, что свидетельствует об активации 
защитных систем растений. Кроме того выявлено, что обработка растений синтетическими пепти-
дами GmPep914, GmPep890 и AtPep1 приводит к снижению уровня АФК в листьях проростков, 
подвергнутых ОС, вследствие активации пероксидазы и супероксиддисмутазы [6]. Полученные 
данные позволяют заключить, что обработка растений сои и гороха синтетическими пептидами 
вызывает индукцию механизмов антиоксидантной защиты, в результате чего происходит сниже-
ние скорости окислительных процессов в растениях в условиях действия стрессовых факторов.   
На следующем этапе было изучено влияние синтетических пептидов на морфометрические ха-
рактеристики проростков сои, гороха и маша, подвергнутых окислительному стрессу. Как и сле-
довало ожидать, стрессовое воздействие приводит к существенному снижению исследуемых па-
раметров: сырая масса надземной части проростков всех видов растений уменьшается на 30-35 %, 
а корней – примерно на 25 % по сравнению с контролем. Предстрессовая обработка растений эли-
ситорами оказывает защитное влияние и приводит к минимизации негативного действия стрессо-
ра. Максимальный защитный эффект в условиях стресса на морфометрические характеристики 
проростков сои выявлен при обработке пептидом GmPep890, для гороха и маша – AtPep1. Синте-
тический пептид SubPep оказывает менее выраженное протекторное действие на исследованные 
растения в условиях окислительного стресса.  
На основании полученных результатов можно сделать заключение, что синтетические пептиды 
GmPep890, GmPep914, AtPep1 и SubPep проявляют элиситорные свойства. Экзогенная обработка 
надземной части бобовых культур данными соединениями вызывает индукцию механизмов анти-
оксидантной защиты, в результате чего снижается скорость окислительных процессов и, как след-
ствие, увеличение устойчивости растений к стрессовым воздействиям.  
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Озимая мягкая пшеница – одна из важнейших зерновых культур в Республике Беларусь. Из 
зерна пшеницы вырабатывают муку, которая используется для получения большого числа продук-
тов, таких как хлеб, макаронные изделия, различные виды кондитерских изделий и др. Посевные 
площади под сортами озимой мягкой пшеницы в 2016 г. составили 566,2 тыс. га. Важная роль в 
обеспечении нашей республики собственным зерном пшеницы принадлежит сортам. Поэтому ве-
дётся планомерная работа по созданию новых короткостебельных сортов озимой пшеницы с вы-
соким потенциалом урожайности и хорошими хлебопекарными качествами, адаптированных к 
почвенно-климатическим условиям Республики Беларусь.  
Качество хлеба, производимого из гексаплоидных сортов пшеницы - это сложный признак, ко-
торый зависит от многих факторов. Высокомолекулярные субъединицы глютенинов играют глав-
ную роль в определении вязко – эластичных свойств, придаваемых пшеничной мукой тесту. Их 
структура кодируется полиморфными генами Glu-1 локуса, расположенного на длинном плече 
хромосом первой группы. В каждом локусе (Glu-A1, Glu-B1 и Glu-D1) расположены два близко 
сцепленных гена: х– и у–типа. Ген х–типа определяет структуру высокомолекулярных субъединиц 
с большей молекулярной массой, а ген у-типа – с меньшей [1, 2]. 
Разнообразие аллелей, определяющих аминокислотный состав больших субъединиц, является 
одним из главных факторов, определяющих качество муки, производимого из того или иного сор-
та пшеницы. 
Использование генов короткостебельности для снижения роста растений с целью предотвра-
щения полегания злаков, увеличения урожайности является важным направлением селекции вы-
сокоурожайных сортов мягкой пшеницы.  Описано более 21 гена короткостебельности [3, 4]. Ге-
ны, определяющие рост растений, можно разделить на две группы в зависимости от их реакции на 
экзогенную гибберилиновую кислоту (ГК). Нечувствительные к ГК гены короткостебельности 
располагаются на коротких плечах хромосом 4B и 4D [4]. К ним относятся гены Rht1 и Rht2. Гены, 
чувствительные к ГК, расположены на хромосомах 2A, 2DS, 7BS и 5A [3]. 
В связи важностью для селекционного процесса генов, кодирующих глютенины и влияющих на 
высоту растений,  целью проведенного исследования являлось определение аллельного состава 
данных генов среди сортов и линий озимой пшеницы и выделение генотипов с комплексом хозяй-
ственно-ценных генов.  
Объектом исследования служила коллекция, состоящая из 33 селекционных линий озимой 
пшеницы, полученных в лаборатории озимой пшеницы РУП “Научно - практический центр НАН 
Беларуси по земледелию” (г. Жодино).  
В результате иследования определен состав аллелей Glu-A1, Glu-B1 и Glu-D1 локусов. При ис-
следовании аллельного состава Glu-A1 локуса было выявлено, что 25 исследуемых образцов (75,8 
% от всех исследуемых образцов) несут в своих геномах Glu-A1с аллель, оказывающий неблаго-
приятное влияние на хлебопекарное качество зерна. Изучение аллельного состава генов, кодиру-
ющих первичную структуру высокомолекулярных субъединиц глютенинов в Glu-B1 локусе пока-
